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Description 



[0001] La prSsente invention a pour objet un procede 
et une installation pour la production de substances 
combustibles par destruction thermique de pneus uses. 
[0002] II est connu que ('elimination des pneus uses 
represente un probleme fortement ressenti au niveau 
international, a la fois pour I'importante source de pol- 
lution pour i'environnement et la sante qu'ils represen- 
tent et pour les risques d'incendies derivant de leur pre- 
sence sur le territoire. 

[0003] II est egalement connu que ces pneus contien- 
nent de grandes quantity d'hydrocarbures et, bien 
qu'en proportions mineures, de matieres metalliques et 
que le pouvoir calorifique inferieur des pneus, qu'ils 
soient obtenus par synthase de substance deriv^es du 
petrole ou a du caoutchouc naturel, varie substantielle- 
ment entre 28 et 32 MJ/Kg. 

[0004] Par ailleurs, du fait que la combustion incon- 
tr6lee du caoutchouc a basse temperature entraine la 
production de f umees noires et polluantes en raison de 
I'abondante quantite de particules et d'hydrocarbures 
imbrOles qu'elles contiennerit, ii est necessaire de pro- 
ceder a un controle atlentif et constant de la combustion 
de la masse caoutchouteuse, ce qui, jusqu'a present, a 
entraine la realisation ^installations complexes, carac- 
terisdes par des couts d'installation et de fonctionne- 
ment eleves, lesquels requierent, en outre, la presence 
de personnel hautement specialise. 
[0005] EP- A- 0 535 253 decrit un precede catalytique 
pour la production d'huiles combustibles et de gaz de 
cracking a partir de gomme usee en utilisant un cataly- 
seur spectfique. La temperature est amenee a 280°C et 
la reaction se passe sous pressipn. 
[0006] EP- A- 0 426 926 decrit un precede de destruc- 
tion de pneus uses pour la production de noir de carbo- 
ne. Les residus non recuperables de ce procede sont 
vitrifiees au moyen d'une torche a plasma. La destruc- 
tion est r£aiisee sous vide en soumettant les pneus a 
un chauffage progressif entre 150 et 450°C. 
[0007] Le but principal de la presente invention est de 
proposer un precede et une installation simple et auto- 
matique pour produire des substances combustibles en 
utilisant des pneus uses. 

[0008] Ce resultat a ete attaint, conformement a ('in- 
vention, en adoptant I'idee de realiser un systeme com- 
prenant, essentiellement, des moyens automatiques 
pour la destruction thermique des pneus et des moyens 
automatiques pour la combustion des produits combus- 
tibles derivant de la precedente destruction thermique, 
de maniere a obtenir une partielle depolymerisation du 
caoutchouc par oxygenolyse avec une presence de va- 
peur d'eau a une temperature comprise par exemple en- 
tre 120 et 130°Cdans un milieu a une pression inferieu- 
re a la pression atmospherique et obtenir ainsi un me- 
lange de gaz brule et vapeur d'eau entraTnant des subs- 
tances combustibles a base d'hydrogene et de carbone 
principalement sous forme de particules et/ou brouillard 



de caoutchouc, e'est- a- dire de particules microscopi- 
ques solides et/ou liquides combustibles derivant de la- 
dite partielle depolymerisation susceptibles d'une com- 
bustion complete et immediate. 
5 [0009] Les avantages obtenus grace a la pr6sente in- 
vention consistent essentiellement en ce qu'il est pos- 
sible d'obtenir une bonne production de substances 
combustibles, de maniere economique, sure, automati- 
que et relativement simple, en realisant en meme temps 
10 reiimination de grandes quantites de pneus uses, ce qui 
permet d'eiiminer effectivement une source de pollution 
d'importance primordiale pour I'environnement, mais 
sans degager de substances polluantes dans I'atmos- 
phere; en ce qu'il est possible de recuperer une bonne 
™ partie des matieres metalliques contenues dans les 
pneus ainsi traites; en ce qu'une installation, conforme- 
ment a {'invention, est de fabrication relativement sim- 
ple, economique et fiabfe, meme apres une longue pd- 
riode de fonctionnement. 
20 [0010] Ces avantages et caracteristiques de Inven- 
tion ainsi que d'autre's seront plus et mieux compris de 
chaque homme du metier a la Iumi6re de la description 
qui va suivre et a I'aide du dessin annexe qui illustre 
I'invention sans toutefois la limiter; le dessin sur lequel 
25 la Fig. 1 represente schematiquement une installation 
pour (a production de substances combustibles confor- 
mement a I'invention. 

[0011] Reduit a sa structure essentielle et en referen- 
ce a la figure (...) annexee, un precede pour la produc- 
30 tjon de substances combustibles, en particulier sous for- 
me de particules et/ou "brouillard de caoutchouc", con- 
formement a I'invention, comprend une etape au cours 
de laquelle une quantite predeterminee de pneus est 
soumise a une reaction de depolymerisation dans des 
& conditions de pression et temperature controiees de 
maniere appropriee, e'est- a- dire variables dans des *li- 
mites predeterminees, dans lequel, avant de demarrer 
ladite phase de depolymerisation, il est prevu d'ajouter 
auxdits pneus une quantite predeterminee d'oxyde de 
40 calcium. La pression a laquelle la reaction de depoly- 
merisation est realisee est inferieure de 10 a 40 mBar 
par rapport a la pression atmospherique externe. L'ex- 
pression "brouillard de caoutchouc" designe un ensem- 
ble de microparticules de caoutchouc a l'6tat liquide en 
45 suspension dans en fluide gazeux. 

[0012] Avantageusement, conformement a I'inven- 
tion, le milieu dans lequel est effectuee ladite reaction 
de depolymerisation est enrichi en vapeur d'eau satu- 
ree, lorsque dans une partie predeterminee du milieu 
so reactionnel la temperature est superieure a 100°C. 
[0013] Avantageusement, conformement a I'inven- 
tion, ledit oxyde de calcium est ajoute a raison de 1 % et 
3% en poids des pneus a traiter. 
[0014] Avantageusement, conformement a I'inven- 
55 tion, ia temperature du processus de destruction ther- 
mique est comprise entre 120 et 130°C. 
[0015] Conformement a I'invention la temperature du 
precede de destruction thermique est plus generale- 
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ment choisie mdme entre 100*0 et 130°C. 
[0016] Avantageusement, conform6ment a r'inven- 
tion, les substances produites par ledit processus de de- 
polymerisation sont prelevees par aspiration forcee, 
comprimees et envoyees a la combustion. s 
[0017] Avantageusement, conformSment a I'inven- 
tion, il est prevu d'envoyer sur les pneus en cours de 
traitement de fair et/ou vapeur d'eau en quantites pre- 
determinees pour regler la quantite et/ou la temperature 
des substances combustibles produites . 10 
[0018] Avantageusement, conform6ment a Inven- 
tion, il est prevu d'envoyer de I'eau pulverisee dans mi- 
lieu dans lequel est effectu6e ladite destruction thermi- 
que, au cas ou la temperature des substances en aval 
dudit milieu depasse 170°C. Cette derniere valeur de is 
temperature peut etre quand- meme diminuee, par 
exemple a 130 6 C de maniere a etre egale a la valeur 
limite superieure de la temperature de la reaction de de- 
polymerisation. 

[0019] Avantageusement, conformement a I'inven- 20 
tion, il est prevu de controler avec des moyens optiques 
I'existence de la combustion des substances combusti- 
bles produites lors de la depolymerisation dans un mi- 
lieu alimente avec de Pair comburant soumis a un mou- 
vement tourbillonnaire. 25 
[0020] II est aussi prevu d'acquerirdes donnees rela- 
tive au precede et d'eiaborer des signaux pour comman- 
der les organes actionneurs de I'installation au moyen 
d'un logiciel place dans un ordinateur. 
[0021] D'autre part un objet de I'invention est une ins- 30 
tallation pour mettre en oeuvre le procede precite. Cette 
installation comprend: 

- au moins un dispositif de depolymerisation (3) ali- 
mente par le haut avec les pneus a trailer, lesquels 35 
sont introduits dans le dispositif (3) a travers une 
trappe (1) et transportes jusqu'a celle- ci au moyen 
d'un transporter a bande (2); ledit dispositif de de- 
polymerisation etant equipe dans sa partie inferieu- 
re d'une tremie d'evacuation des r6sidus, de manie- 40 
re a former entre sa paroi interne et la tremie un 
espace intermediate (100) avec une pluralite de 
conduits (18) de petit diametre de communication 
entre I'espace intermediate (100) et la chambre de 
depolymerisation (3); 45 
- un bruleur (7) pour amorcer la combustion des 
pneus, lequel est place a proximite du fond du dis- 
positif de depolymerisation (3) et supports par un 
guide (8) coulissant du et vers le dispositif de depo- 
lymerisation (3), pour permettre son introduction so 
sur commande dans la chambre de ce dernier, a 
travers une ouverture (9) prevue de maniere appro- 
priee a une hauteur predetermined par rapport au 
fond du dispositif de depolymerisation (3), en fonc- 
tion de la temperature relev6e par une sonde (6) ss 
disposee a proximite de la partie superieure du dis- 
positif de depolymerisation (3); 
• une pluralite de buses (1 0) pour I'introduction d'air 



dans le dispositif de destruction thermique (3), les- 
quelles sont asservies a une vanne automatique 
(1 1 ) pour permettre la regulation du debit d'air trans- 
mis par les buses (10) de maniere a regler le debit 
des substances combustibles en sortie du dispositif 
de depolymerisation (3); ('augmentation du debit 
d'air des buses (10) augmente le debit des subs- 
tances combustibles a la sortie du dispositif de de- 
polymerisation (3) et inversement; 
- plusieurs buses de pulverisation (90) logees dans 
I'espace intermediaire (100) du dispositif de depo- 
lymerisation (3), lesquelles sont commandees par 
une eiectrovanne (1 2) pour permettre la pulverisa- 
tion d'eau, a I'interieur de I'espace intermediaire 
(100) lorsque la temperature de cet espace arrive 
a une valeur predeterminee, par exemple 100°C, 
temperature relevee par une sonde (38) placee 
dans ledit espace. L'eau pulverisee par les buses 
(90) en se vaporisant a I'interieur de I'espace inter- 
mediaire (100) absorbe la chaleur produite par la 
depolymerisation des pneus et permet de reduire la 
temperature des produits combustibles a la sortie 
du dispositif de depolymerisation (3), cette tempe- 
rature etant relevee par la sonde (6) laquelle com- 
mande a son tour I'eiectrovanne (12). L'eau ainsi 
pulverisee etvaporisee empeche, en combinaison 
avec I'oxyde de calcium, la formation de vapeurs 
acides; 

un recipient (4) pour contenir de I'oxyde de calcium, 
lequel est equipe d'un distributee- doseur (5) pour 
introduire dans ledit dispositif de destruction ther- 
mique une quantite appropriee d'oxyde de calcium 
simuftanement a I'introduction des pneus a traiter; 
un conduit (14) pour I'aspiration des substance 
combustibles chaudes produites par la depolyme- 
risation des pneus, lequel est relie a une vanne a 
trois sorties (39), apte a recevoir le produits a la sor- 
tie d'un eventuel deuxieme dispositif de depolyme- 
risation paralieie a celui (3) precite, et a un aspira- 
teur (15) externe au dispositif de depolymerisation: 
ledit aspirateur, en cooperation avec le conduit (1 4), 
etant apte a maintenir I'interieur du dispositif de de- 
polymerisation (3) a une pression inferieure a la 
press ion atmospherique; 

une chambre de combustion (23) en aval dudit as- 
pirateur (15), laquelle est equipee d'un bruleur auxi- 
liaire independant (25) associe a un ventilateur 

(24) : ledit bruleur (25) etant alimente avec un com- 
bustible different de celui produit dans le dispositif 
de depolymerisation (3) et asservi a une cellule 
photo- eiectrique (26) destinee a detecter la presen- 
ce d'une flamme dans la chambre de combustion 
(23), due a la combustion des substances produites 
dans le dispositif de destruction thermique (3), de 
mani6re a provoquer le declenchement du bruleur 

(25) en cas d'extinction de ladite flamme dans la 
chambre de combustion (23). Ledit brOleur (25) ac- 
tive au d6but du cycle de travail permet le prechauf- 
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fage de la chambre de combustion (23), et empSche 
l'6chappement de particules froides ayant une cou- 
leurtypique noir§tre; 
- un ventilateur a vitesse variable (27) pour introduce 
de I'air comburant, primaire et secondaire, a travers 
des electrovannes correspondantes (28, 29) dans 
des chambres de distribution de I'air (30, 31) 
coaxiales par rapport a la chambre de combustion 
(23) et relides a celle- ci par I'intermediaire de ca- 
naux radiaux (32, 33): I'axe des premiers (32) etant 
(...) inclines par rapport a I'axe de la chambre de 
combustion (23) de maniere a imprimer a Pair qu'ils 
amenent un mouvement rotatoire substantielle- 
ment dirige vers la section de sortie de la chambre 
de combustion (23) et les deuxiemes etant orients 
de maniere a etre convergents vers la section de 
sortie de la chambre de combustion (23); 
des moyens eiectroniques (...) programmables (70) 
de maniere appropriee, connus en soi des techni- 
ciens experts dans le domaine de I'automation in- 
dustrielle et qui ne sont, par consequent, pas decrits 
plus en details, pour commander les brganes ope- 
rationnels mentionn6s ci- dessus suivant un pro- 
gramme d'interventions predetermines en fonc- 
tion de la nature des differentes phase a mettre en 
oeuvre. 

[0022] L'installation peut aussi comprendre une 
chambre (34) d'expansion de la flamme situee en aval 
de la chambre de combustion (23) et relive a un conduit 
(35) pour amener les produits chauds de la combustion 
a la sortie de la chambre de combustion (23) vers I'uti- 
lisateur a alimenter. Pour augmenter la vitesse de sortie 
desdits produits de combustion, il est prevu de recourir 
a une couronne circulaire (38) disposee dans la section 
de sortie de la chambre (34); 

[0023] Dans la Fig. 1 (...) sont schematiquement re- 
presentees, avec par des traits discontinus, les lignes 
de communication entre le dispositif de contrdle pro- 
grammable (70) et les organes operationnels de l'instal- 
lation. 

[0024] II va se soi que ladite installation peut com- 
prendre deux ou plus de deux chambres de depolym6- 
risation (3) du type decrit ci- dessus, reliees entre elles, 
en amont de I'aspirateur (15), au moyen d'une vanne 
automatique a plusieurs voies (39). De cette maniere, il 
est possible d'assurer la continuity de I'alimentation de 
la chambre de combustion (23), meme lorsqu'un des 
dispositifs de depolymerisation (3) est arrSte. 
[0025] Avantageusement, conformement a I'inven- 
tion, ledit distributeur (5) est reliable, de maniere a in- 
troduire dans le dispositif de depolymerisation (3) une 
quantite d'oxyde de calcium egale a 1%- 3% en poids 
des pneus a traiter. 

Avantageusement, conformement a I'invention, la (...) 
sonde (6) est constitute par un thermocouple. 
Avantageusement, conformement a I'invention, ie (...) 
moteur du ventilateur (27) est asservi a un variateur de 



frequence qui est lui- mSme command^ par un dispositif 
approprie* ( 1 6) de mesure de la concentration d'oxygene 
et oxyde de carbone dans les produits a la sortie de la 
chambre de combustion (23). Le dispositif (16) est dis- 
5 pose en aval de la chambre de combustion (23) , pour 
regler le debit de I'air comburant en fonction de la teneur 
d'oxygene et/ou oxyde de carbone dans lesdits produits 
de combustion. 

[0026] II est egalement avantageusement prevu une 
10 sonde (20) pour relever la temperature des substances 
a la sortie de I'aspirateur (15). Avantageusement, con- 
formement a I'invention, ledit aspirateur (15) est relie a 
la chambre de combustion (23) au moyen d'un conduit 
(50) dont I'extremite au niveau la chambre (23) est mu- 
15 nie d'une buse (40). L'aspirateur (1 5) est avantageuse- 
ment relie audit conduit (50) par I'intermediaire d'un joint 
de dilatation. 

[0027] Au cas ou la temperature relev6e par la sonde 
(6) est supeVieure a 1 30° C, I'activation d'une electrovan- 

20 ne (17) est commanded pour injecter de I'eau, par le 
haut, sur les pneus du dispositif de destruction thermi- 
que (3). Dans le cas ou la temperature relevde par la 
sonde (20) est sup£rieure a 170°C, la fermeture de la 
vanne (11) est commandee, de sorte que I'alimentation 

25 de la chambre de combustion (23) est obtenue, a travers 
la buse (40) precit6e, au moyen d'un courant de vapeur 
d'eau qui amene les substances combustibles produites 
dans le dispositif de depolymerisation (3), et aspirees 
dans le tube (14) au moyen du ventilateur (15). De cette 

30 maniere, il est possible de garantir dans chaque situa- 
tion un ecoulement minimum de substances combusti- 
bles. 

[0028] Avantageusement, conformement a I'inven- 
tion, le fond du dispositif de depolymerisation (3) com- 
35 prend une trappe (19) asservie a un cylindre actionneur 
(37) pour l'6vacuation periodique des cendres et des r6- 
sidus metalliques du dispositif de destruction thermique 
(3). 

[0029] Le processus thermochimique realise dans le 
40 dispositif de depolymerisation (3) a une temperature al- 
lant de 100- 130°C et a une pression de 10-40 mBar 
inferieure a la pression atmospherique exterieure - la 
temperature de fusion du caoutchouc 6tant proche de 
125°C - consiste en une depolymerisation partielle en 
45 oxygenolyse du caoutchouc contenu dans les pneus, 
ainsi que dans d'autres produits a base de caoutchouc 
introduits dans le dispositif de depolymerisation. Ceci 
permet de produire un melange de gaz brOies qui en 
combinaison avec a la vapeur d'eau est utilise pour 
50 amener la temperature de la masse a la temperature de 
fonctionnement et permet la formation de differents 
combustibles a base d'hydrogene et de carbone princi- 
palement present sous forme de particules et/ou de 
brouillard de caoutchouc, c'est- a- dire de particules mi- 
ss croscopiques solides et/ou liquides combustibles d6ri- 
vant de la depolymerisation du caoutchouc, suscepti- 
bles d'une combustion complete et immediate, non pol- 
luante. Avec installation decrite ci- dessus, la reaction 
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de depolymerisation du caoutchouc est amorcee a I'aide 
du bruleur (7), c'est- a- dire en utilisant une source de 
chaleurexterneaudispositif de depolymerisation (3), de 
maniere a bruler une petite partie des pneus qui y sont 
introduits. Ensuite, la reaction de depolymerisation est 
auto- alimentee du fait de injection d'air et done par oxy- 
dation d'une modeste quantite des substances combus- 
tibles produites. Les produits de cette oxydation- com- 
bustion servent tout d'abord a porter et ensuite a main- 
tenir la temperature de depolymerisation a une tempe- 
rature proche de la temperature de fusion des polyme- 
res contenus dans les pneus, independamment de la 
demande en substances combustibles produites requi- 
ses par les utilisateurs. L'eau pulvdrisee qui se transfor- 
me en vapeur permet non seulement de controler la 
temperature de la reaction de depolymerisation dans le 
dispositif de depolymerisation (3) et mais aussi d'empe- 
cher, en combinaison avec I'oxyde de calcium, la forma- 
tion et la sortie des vapeurs acides La vapeur d'eau de- 
vient un fluide porteur qui dans la chambre de combus- 
tion (23) ameliore la qualite de la flamme. En effet, la 
vapeur d'eau dans la chambre de combustion (23) in- 
terview dans une reaction de pyrolyse qui facilrte la 
combustion des substances presentes. 
[0030] Les principaux residus issus du processus de 
depolymerisation - fer, carbone et zinc - tendent pro- 
gressivement a se deposer dans la partie inferieure du 
dispositif de depolymerisation et restent pratiquement 
inalteres, etant donnes leurs points de fusion (...) qui 
sont respectivement de 1300- 1400°C pour le fer, de 
plus de 3600°C pour le carbone et d'environ 420°C pour 
le zinc. 

[0031] L'espace intermediate (100) pr6cit6 remplit 
une triple fonction: la premiere consiste a permettre in- 
troduction de vapeur saturee necessaire pour le deve- 
loppement de la reaction chimique decrite ci- apres, la 
deuxieme consiste a moderer la temperature du proces- 
sus thermochimique en cours et la troisieme consiste, 
meme en I'absence d'air passant a travers la vanne (11), 
a alimenter en fluide porteur pour les substances com- 
bustibles produites dans le dispositif de depolymerisa- 
tion (3), c'est- a- dire en vapeur. 
[0032] Les substances combustibles ainsi produites, 
diluees dans le gaz bruie necessaire a la depolymerisa- 
tion du caoutchouc, I'azote de I'air et la vapeur d'eau, 
sont aspirees par I'aspirateur (15). De la, apr6s une 
compression de 1 - 20 mBar, elles sont envoyees vers 
la chambre de combustion (23). Elles peuvent etre uti- 
lisees dans n'importe quelle chambre de combustion 
appropri6e pour subir la combustion complete en rem- 
plagant, ou meme en integrant, le combustible utilise a 
ce moment. Alternativement, elles peuvent etre introdui- 
tes dans un milieu prechauffe de maniere appropriee et 
subir la combustion de maniere autonome pour produire 
des gaz bruies a haute temperature comprise entre 600 
et 1400°C, pour etre utilisees de n'importe quelle ma- 
niere, par exemple pour produire de la vapeur. 
[0033] L'air comburant envoy6 a la chambre de com- 



bustion (23) peut etre de l'air provenant de processus 
agro- industriels et devant etre purifie a haute tempera- 
ture pendant un temps predetermine. Pour mesurer la 
temperature des produits a la sortie de la chambre de 
5 combustion (23), il est pr6vu une sonde (36) dispos6e 
au niveau du conduit (35) 

[0034] Les polymeres contenus dans les pneus utili- 
ses pour alimenter le dispositif de depolymerisation (3) 
contiennent des quantites variables de chlore qui se de- 

10 gage du caoutchouc au cours de sa (...) depolymerisa- 
tion. Pour ramener a des valeurs acceptables la teneur 
en chlore des fum6es a la sortie de la chambre de com- 
bustion (23), les pneus sont asperges d'oxyde de cal- 
cium, de maniere a produire, avec la vapeur provenant 

is de la depolymerisation elle- meme ou introduce a tra- 
vers les conduits (18) de l'espace intermediate (100) 
lorsque la temperature dans cet espace est superieure 
a 100°C, de I'hydroxyde de calcium. L'hydroxyde de cal- 
cium, en se liant au chlore, forme du chlorure de cal- 

20 cium, c'est- a- dire un sel inerte qui se depose en mdme 
temps que les residus metalliques. 
[0035] Le bruleur (25) est avantageusement du type 
a demarrage automatique et pouvant etre actionne au 
cas ou la quantite de substances combustibles en- 

25 voyees a la chambre de combustion (23) serait insuffi- 
sante pour garantir la combustion. La mise en service 
du bruleur est cependant le signe d'une production in- 
suffisante de combustible, provoquee par exemple par 
epuisement du caoutchouc dans le dispositif de depo- 

30 lymerisation (3). 

[0036] Le fonctionnement en depression du dispositif 
de depolymerisation (3) facilrte la formation des particu- 
les et/ou du brouillard de caoutchouc et permet de r6- 
duire legerement la temperature de fusion du caout- 

35 chouc, ce qui rend installation particulierement sure 
egalement du point de vue de I'environnement, du fait 
que toute evacuation de particules noires est eiiminee. 
[0037] En outre, I'automatisation pratiquement com- 
plete de installation permet de r6duire de facon draco- 

40 nienne intervention de personnel specialise, ce qui per- 
met de reduire son cout de fonctionnement. 
[0038] Les residus principaux de la destruction ther- 
mique des pneus sont constitues essentiellement de 
matieres metalliques et represented environ 30% en 

45 poids des pneus. Le fer, qui se presente sous forme 
d'enchevetrement de fils fins, peut etre facilement s6- 
pare des autres r6sidus suivant un proc6de bieh connu 
des techniciens du secteur. Le zinc se pr6sente sous 
forme d'oxyde, melange avec du carbone et d'autres 

50 composants comprenant le chlorure de calcium, et il 
peut etre utilise apr6s un traitement approprie, egale- 
ment connu en soi des techniciens du secteur, et qui 
n'est done pas decrit dans la presente demande. 
[0039] II va de soi que la chambre de combustion (23) 

55 peut etre prevu peut etre remplac6e par n'importe quel 
autre dispositif d'emploi des substances combustibles 
produites dans la chambre (3). 
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Revendicatlons 

1 . Procede pour la production de substances combus- 
tibles caracteiise en ce qu'ii consiste a d6polym6ri- 
ser le caoutchouc d'une quantite pr6d6termin6e de 
pneus dans un dispositif de depolymerisation sous 
une pression de 10 a 40 mBar inferieure a la pres- 
sion atmospherique et a une temperature comprise 
entre 100 et 130°C, le contrdle de la dite tempera- 
ture de depolymerisation etant obtenu par ['injection 
d'air au cas ou la dite temperature descendrait en 
dessous de 100°C et la pulverisation de vapeur 
d'eau au cas ou la dite temperature depasserait 
1 30° C, et en ce que la depolymerisation est prece- 
dee par I'ajout d'une quantite predeterminee d'oxy- 
de de calcium. 

2. Precede selon la revendication 1 caracterise en ce 
que le milieu reactionnel dans lequel la dite reaction 
de depolymerisation est realisee est enrichi en va- 
peur d'eau saturee lorsque dans une partie prede- 
terminee du milieu reactionnel la temperature est 
superieure a 100°C. 

3. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce 
que ledit oxyde de calcium est ajoute a raison de 
1 % et 3% en poids des pneus a traiter. 

4. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce 
que les substances produites par la depolymerisa- 
tion sont preiev6es par aspiration forcee, compri- 
mees et envoyees a la combustion. 

5. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce 
que I'injection d'air (11) dans le dispositif de depo- 
lymerisation (3) est interrompue quand la tempera- 
ture des substances produites par la depolymerisa- 
tion en aval du dispositif de depolymerisation et en 
amont de la chambre de combustion (23) depasse 
170°C. 

6. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce 
qu'il comprend le controle avec des moyens opti- 
ques de ['existence de la combustion des substan- 
ces combustibles issues de ladite depolymerisation 
dans la chambre de combustion. 

7. Installation pour la production de substances com- 
bustibles, selon le procede d'une ou plusieurs des 
revendications precedentes caracterise en ce que 
comprend: 

un dispositif de depolymerisation (3) alimente 
par le haut avec les pneus a traiter, lesquels 
sont introduits dans le dispositif (3) a travers 
une trappe (1) et transportes jusqu'a celle- ci 
au moyen d'un transporter a bande (2): ledit 
dispositif etant 6quip6 dans sa partie inferieure 



d'une tremie d'6vacuation des r6sidus, 
de maniere a former entre sa paroi interne et la 
tremie un espace intermediate (100) avec un 
pluralite de conduits (18) de petit diametre de 
5 communication entre I'espace intermediate 

(100) et la chambre du dispositif de depolyme- 
risation (3); 

un bruleur (7) pour amorcer la combustion des 
pneus, 

10 - une pluralite de buses (10) pour I'introduction 
d'air dans le dispositif de depolymerisation (3), 
lesquelles sont asservies a une vanne automa- 
tique (11) pour permettre la regulation du debit 
d'air transmis par les buses (10), 

is - une pluralite de buses de pulverisation (90) lo- 
g6es dans I'espace intermediate (100) du dis- 
positif de depolymerisation (3), lesquelles sont 
commandees par une eiectrovanne (12) pour 
permettre la pulverisation d'eau, a Pinterieur de 

20 I'espace intermediate (100) lorsque la tempe- 

rature de cet espace arrive a une valeur prede- 
terminee relevee par une sonde (38) placee 
dans ledit espace, et provoquer une diminution 
de la temperature interieure dans le dispositif 

2S de depolymerisation lorsque cette derniere de- 

passe une valeur predeterminee et relevee par 
une sonde correspondante (6), 
un recipient (4) pour content de I'oxyde de cal- 
cium, lequel est equip6 d'un distributee- do- 

30 seur (5) pour introduire dans ledit dispositif de 

depolymerisation une quantite appropriee 
d'oxyde de calcium simultanement a I'introduc- 
tion des pneus a traiter, 
un conduit (14) pour Inspiration des substan- 

35 ces combustibles produites par la depolymeri- 

sation des pneus, lequel est relie a une vanne 
automatique (39) a trois sorties et a un aspira- 
teur (15) externe au dispositif de depolymerisa- 
tion, ledit aspirateur, en cooperation avec le 

40 conduit (14), 6tant apte a maintenir I'interieur 

du dispositif de depolymerisation (3) a une 
pression inferieure a la pression atmospheri- 
que, 

une chambre de combustion (23) en aval dudit 
45 aspirateur (15), laquelle est equipee d'un bru- 

leur auxiliaire independant (25) associe a un 
ventilateur (24): ledit bruleur (25) 6tant alimen- 
te avec un combustible different de celui produit 
dans le dispositif de depolymerisation (3) et as- 
50 servi a une cellule photo- eiectrique (26) desti- 

nes a detecter la presence d'une flamme dans 
la chambre de combustion (23), de maniere a 
provoquer le declenchement du bruleur (25) en 
cas d'extinction de ladite flamme dans la cham- 
55 bre de combustion (23), 

un ventilateur a vitesse variable (27) pour intro- 
duire de I'air comburant a travers des eiectro- 
vannes correspondantes (28, 29) dans des 
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chambres de distribution de Pair (30, 31) 
coaxiales par rapport a la chambre de combus- 
tion (23) et relives a celle- ci par Pintermediaire 
de canaux radiaux (32, 33), I'axe des premiers 
(32) etant disposes de maniere a imprimer a 
Pair un mouvement rotatoire substantiellement 
dirige vers la section de sortie de la chambre 
de combustion (23), 

des moyens eiectroniques programmables 
(70) pour Pacquisition et ['elaboration des don- 
n6es du proc6de et pour la commande des or- 
ganes op6rationnels. 

8. Installation selon la revendication 7 caracterisee en 
ce qu'elle comprend une chambre (34) d'expansion 
et une couronne circulaire (38) d'acceleration des 
produits a la sortie de la chambre de combustion 
(23) et un conduit (35) pour amener les produits 
chauds de la combustion de la sortie de la chambre 
de combustion (23) vers I'utilisateur a alimenter. 

9. Installation selon la revendication 7 caracterisee en 
ce que ledit distributeur (5) est reliable, de maniere 
a introduire dans le dispositif de depolymerisation 
(3) une quantite d'oxyde de calcium egale a 1 %- 3% 
en poids des pneus a trailer. 

10. Installation selon la revendication 7 caracterisee en 
ce que le moteur dudit venti'lateur (27) est asservi 
a un variateur de frequence qui est lui- m§me com- 

* mande par un dispositif approprie de mesure (16) 
de concentration d'oxygene et oxyde de carbone 
dans les fum6es. 

11. Installation selon la revendication 10 caracterisee 
en ce qu'elle comprend une sonde (20) pour relever 
la temperature des substances a la sortie de I'aspi- 
rateur(15). 

12. Installation selon la revendication 7 caracterisee en 
ce que le fond de la tremie du dispositif de depoly- 
merisation est forme par une trappe (19) asservie 
a un cylindre actionneur (37) pour Pevacuation pe- 
riodique des cendres et des residus metalliques du 
dispositif de depolymerisation (3). 

13. Installation selon la revendication 7 caracterisee en 
ce que aspirateur (15) est relie a la chambre de 
combustion (23) au moyen d'un conduit (50) dont 
I'extremite au niveau la chambre (23) est munie 
d'une buse (40). 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von brennbaren Sub- 
stanzen, dadurch gekennzeichnet, daB es darin 
besteht, Kautschuk in einer vorgegebenen Menge 



von Reifen in einer_ Depolimerisationseinrichtung 
unter einem Druck von 10 bis 40 mbar unter dem 
Atmospharendruck und bei einer Temperatur zwi- 
schen 1 00°C und 1 30°C zu depoiimerisieren, wobei 

5 die Steuerung der Depolimerisationstemperatur 
durch die Injektion von Luft fur den Fall erzielt wird, 
daft diese Temperatur unter 100°C absinkt, und 
durch die Zerstaubung von Wasserdampf fur den 
Fall, daB diese Temperatur 130°C uberschreitet, 

10 und daB der Depolimerisation die Zugabe einer vor- 
bestimmten Menge von Calciumoxyd vorausgeht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Reaktionsmilieu, in welchem die 
is Depolimerisationsreaktion durchgefuhrt wird, mit 
gesattigtem Wasserdampf angereichert wird, wenn 
in einem vorbestimmten Bereich des Reaktionsmi- 
lieus die Temperatur uber 100°C liegt. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Calciumoxyd in einem Verhaltnis 
1 Gew.-% bis 3 Gew.-% der zu behandelnden Rei- 
fen zugegeben wird. 

25 4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die durch die Depolimerisation er- 
zeugten Substanzen durch erzwungene Absau- 
gung entfernt, komprimiert und einer Verbrennung 
zugefuhrt werden. 

30 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Injektion von Luft (11) in die De- 
polimerisationsvorrichtung (3) unterbrochen wird, 
wenn die Temperatur der durch die Depolimerisati- 

35 on erzeugten Substanzen in Stromungsrichtung 
hinter der Depolimerisationsvorrichtung und vor der 
Verbrennungskammer (23) 170°C ubersteigt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, daB es eine Kontrolle des Vorhanden- 

seins der Verbrennung der brennbaren Substan- 
zen, die durch die Depolimerisation erzeugt wer- 
den, in der Verbrennungskammer mit Hilfe von op- 
tischen Einrichtungen umfaBt. 

45 

7. Anlage zur Herstellung von brennbaren Substan- 
zen nach dem Verfahren eines oder mehrerer der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie folgende Bestandteile umfaBt: 

so 

eine Depolimerisationsvorrichtung (3), der von 
oben zu behandelnde Reifen zugefuhrt wer- 
den, welche der Vorrichtung (3) durch eine 
Klappe (1) hindurch zugefuhrt werden, zu der 
55 sie mit Hilfe eines Forderbandes (2) transpor- 

tiert werden, wobei die Vorrichtung in ihrem un- 
teren Bereich einen Trichter zum Abfuhren der 
Ruckstande in der Weise aufweist, daB zwi- 
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schen ihren Innenwanden und dem Trichter ein 
Zwischenraum (100) mit einer Vielzahl von Lei- 
tungen (18) mit kleinem Durchmesser ausge- 
bildet ist, die zur Verbindung des Zwischen- 
raums (100) mit der Kammer der Depolimeri- 
sationsvorrichtung dienen, 
(3) einen Brenner (7) zum DurchfOhren der Ver- 
brennung der Reifen, 

eine Vielzahl von Dusen (10) zum Einfuhren 
von Luft in die Depolimerisationsvorrichtung 
(3), der ein automatisches Ventil (11 ) zugeord- 
net ist, um eine Regelung des die Dusen (10) 
durchstrdmenden Luftdurchsatzes zu ermogli- 
chen, 

eine Vielzahl von Zerstaubungsdusen (90), die 
im Zwischenraum (100) der Depolimerisations- 
vorrichtung (3) angeordnet und von einem 
Elektroventil (12) gesteuert sind, um eine Zer- 
staubung von Wasser im Inneren des Zwi- 
schenraums (100) zu ermoglichen, wenn die 
Temperatur dieses Raumes einen vorbestimm- 
ten, von einem FOhler (38) ermittelten Wert er- 
reicht, wobei dieser FOhler in diesem Zwi- 
schenraum angeordnet ist, um eine Verminde- 
rung der Innentemperatur in der Depolimerisa- 
tionsvorrichtung zu bewirken, wenn diese Tem- 
peratur einen vorbestimmten Wert uberschrei- 
tet, der von einem entsprechenden FOhler (6) 
erfaBt wird, 

einen Behalter (4) zum Aufnehmen von Calci- 
umoxyd, der mit einer Abgab e-Dosie rein rich - 
tung (5) versehen ist, um der Depolimerisati- 
onsvorrichtung eine geeignete Menge von Cal- 
ciumoxyd gleichzeitig mit der Zuf uhr von zu be- 
handelnden Reifen zuzufuhren, 
eine Leitung (14) zum Ansaugen derdurch die 
Depolimerisation der Reifen erzeugten ver- 
brennbaren Substanzen, die mit einem auto- 
matischen Dreiwege-Ventil (39) und einer An- 
saugeinrichtung (15) auBerhalb der Depolime- 
risationsvorrichtung verbunden ist, wobei diese 
Ansaugeinrichtung im Zusammenwirken mit 
der Leitung (14) geeignet ist, das Innere der 
Depolimerisationsvorrichtung (3) auf einem un- 
terdem Atmospharendruck liegenden Druckzu 
haiten, 

eine Verbrennungskammer (23) in Stromungs- 
richtung hinter der Ansaugeinrichtung (15), wo- 
bei diese Kammer mit einem unabhangigen 
Hiltsbrenner (25) ausgestattet ist, dem ein Ven- 
tilator (24) zugeordnet ist, und dem Brenner 
(25) eine brennbare Substanz zugefuhrt wird, 
die von der in der Depolimerisationsvorrichtung 
(3) erzeugten brennbaren Substanz verschie- 
den ist, und wobei diesem Brenner eine photo- 
elektrische Zelle (26) zugeordnet ist, die dazu 
dient, das Vorhandensein einer Flamme in der 
Verbrennungskammer (23) zu erfassen, um 



das Zunden des Brenners (25) zu veranlassen, 
wenn die Flamme in der Verbrennungskammer 
(23) erlischt, 

ein Geblase (27) mit veranderbarer Geschwin- 
s digkeit zum Zufuhren von Verbrennungsluft 

durch entsprechende Elektroventile (28, 29) in 
Luftverteilungskammern (30, 31 ), die bezuglich 
der Verbrennungskammer (23) koaxial ange- 
ordnet und mit dieser durch radiale Kanale (32, 
10 33) verbunden sind, wobei die Achse von er- 

sten Kanalen (32) in der Weise ausgerichtet ist, 
daB der Luft eine Drehbewegung aufgepragt 
wird, die im wesentlichen zum Ausgangsab- 
schnitt der Verbrennungskammer (23) hin ge- 
15 richtet ist, und 

programmierbare elektronische Einrichtungen 
(70) fur das Sammeln und Auswerten von Ver- 
fahrensparametern zur Steuerung der Arbeit- 
seinrichtungen. 

20 

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie eine Expansionskammer (34), einen 
Ringkranz (38) zum Beschleunigen der Produkte 
am Ausgang der Verbrennungskammer (23) und ei- 
25 ne Leitung (35) umfaBt, die dazu dient, die heiBen 
Verbrennungsprodukte des Ausgangs der Verbren- 
nungskammer (23) der zu versorgenden Verwen- 
dungseinrichtung zuzufuhren. 

30 9. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzelch- 
net, da 6 die Abgabevorrichtung (5) in der Weise 
steuerbar ist, da3 in die Depolimerisationsvorrich- 
tung (3) eine Menge des Calciumoxyds eingefuhrt 
wird, die gleich 1 Gew.-% bis 3 Gew.-% der zu be- 

35 handelnden Reifen ist. 

10. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dafc dem Motor des Geblases (27) eine Fre- 
quenzsteuereinrichtung zugeordnet ist, die ihrer- 

40 seits von einer geeigneten MeBeinrichtung (16) fur 
die Konzentration des Sauerstoffs und des Kohlen- 
oxyds im Abgas gesteuert wird. 

11. Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
45 net, daB sie eine MeBvorrichtung (20) zum Ermit- 

teln der Temperatur der Substanzen am Ausgang 
der Ansaugeinrichtung (15) umfaBt. 

12. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
50 net, daB der Boden des Trichters der Depolimeri- 
sationsvorrichtung von einer Klappe (19) gebildet 
wird, der ein Betatigungszylinder (37) zugeordnet 
ist, um periodisch die Asche und die metallischen 
Ruckstande der Depolimerisationsvorrichtung (3) 

55 abzufuhren. 

13. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzelch- 
net, daB die Ansaugvorrichtung (15) mit der Ver- 
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brennungskammer (23) Ober eine Leitung (50) ver- 
bunden ist, deren Ende im Bereich der Kammer (23) 
mit einer Duse (40) versehen ist. 



Claims 

1. Method for producing combustible substances, 
characterised in that it consists of depolymerising 

the rubber from a predetermined quantity of tyres in 10 
a depolymerisation device at a pressure of 1 0 to 40 
mbar below atmospheric pressure and at a temper- 
ature of between 1 00 and 1 30°C, control of the said 
depolymerisation temperature being obtained by 
the injection of air where the said temperatu re goes is 
below 100°C and the spraying of steam where the 
said temperature exceeds 130°C, and in that the 
depolymerisation is preceded by the addition of a 
predetermined quantity of calcium oxide. 

20 

2. Method according to Claim 1 , characterised in that 
the reaction medium in which the said depolymeri- 
sation reaction is effected is enriched with saturated 
steam when, in a predetermined part of the reaction 
medium, the temperature is above 1 00°C. 25 

3. Method according to Claim 1 , characterised in that 
the said calcium oxide is added at a rate of 1 % and 
3% by weight of the tyres to be processed. 

30 

4. Method according to Claim 1 , characterised in that 
the substances produced by the depolymerisation 
are taken away by forced suction, compressed and 
sent for combustion. 

35 

5. Method according to Claim 1 , characterised in that 
the injection of air (11 ) into the depolymerisation de- 
vice (3) is interrupted when the temperature of the 
substances produced by the depolymerisation 
downstream of the depolymerisation device and up- 40 
stream of the combustion chamber (23) exceeds 
170°C. 

6. Method according to Claim 1 , characterised in that 

it comprises checking, with optical means, the ex- *s 
istence of the combustion of the combustible sub- 
stances issuing from the said depolymerisation in 
the combustion chamber. 

7. Installation for producing combustible substances, so 
according to the method of one or more of the pre- 
ceding claims, characterised in that it comprises: 

a depolymerisation device (3) fed from above 
with the tyres to be processed, which are intro- ss 
duced into the device (3) through a hatch (1) 
and are transported to the latter by means of a 
belt conveyor (2): the said device being 



equipped in its bottom part with a hopper for 
discharging the residues, 
so as to form between its internal wall and the 
hopper an intermediate space (100) with a plu- 
rality of small-diameter pipes (18) for commu- 
nication between, the intermediate space (100) 
and the chamber of the depolymerisation de- 
vice (3); 

- a burner (7) for initiating the combustion of the 
tyres, 

a plurality of nozzles (10) for introducing air into 
the depolymerisation device (3), which are 
slaved to an automatic valve (11) to enable the 
flow of air transmitted by the nozzles (1 0) to be 
regulated, 

a plurality of spray nozzles (90) housed in the 
intermediate space (1 00) of the depolymerisa- 
tion device (3), which are controlled by a sole- 
noid valve (12) to allow the spraying of water, 
inside the intermediate space (100), when the 
temperature of this space arrives at a predeter- 
mined value read by a sensor (38) placed in the 
said space, and to cause a reduction in the in- 
ternal temperature in the depolymerisation de- 
vice when it exceeds a predetermined value 
read by a corresponding sensor (6), 

a receptacle (4) for containing calcium oxide, 
which is equipped with an apportioning distrib- 
utor (5) for introducing, into the said depolym- 
erisation device, an appropriate quantity of cal- 
cium oxide simultaneously with the introduction 
of the tyres to be processed, 

a pipe (1 4) for the suction of the combustible 
substances produced by the depolymerisation 
of the tyres, which is connected to a three-outlet 
automatic valve (39) and to an extractor (15) 
external to the depolymerisation device, the 
said extractor, in cooperation with the pipe (1 4), 
being able to maintain the inside of the de- 
polymerisation device (3) at a pressure below 
atmospheric pressure, 

a combustion chamber (23) downstream of the 
-said extractor (15), which is equipped with an 
independent auxiliary burner (25) associated 
with a fan (24): the said burner (25) being fed 
with a fuel different from that,produced in the 
depolymerisation device (3) and slaved to a 
photoelectric cell (26) intended to detect the 
presence of a flame in the combustion chamber 
(23), so as to cause the triggering of the burner 
(25) in the event of extinction of the said flame 
in the combustion chamber (23), 
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a variable-speed fan (27) for introducing com- 
bustion air through corresponding solenoid 
valves (28, 29) in air distribution chambers (30, 
31 ) which are coaxial with respect to the com- 
bustion chamber (23) and connected to the lat- s 
ter by means of radial channels (32, 33), the 
axis of the first (32) being disposed so as to im- 
part to the air a rotary movement substantially 
directed towards the outlet section of the com- 
bustion chamber (23), io 

programmable electronic means (70) for ac- 
quiring and producing data on the process and 
for controlling the operational components. 

15 

8. Installation according to Claim 7, characterised in 
that it comprises an expansion chamber (34) and a 
circular annulus (38) for accelerating the products 
at the discharge from the combustion chamber (23) 
and a pipe (35) for taking the hot combustion prod- 20 
ucts from the outlet from the combustion chamber 
(23) to the user to be supplied. 

9. Installation according to Claim 7, characterised in 
that the said distributor (5) is adjustable, so as to 25 
introduce, into the depolymerisation device (3), a 
quantity of calcium oxide equal to 1 % - 3% by weight 

of the tyres to be processed. 

10. Installation according to Claim 7, characterised in 30 
that the motor of the said fan (27) is controlled by a 
frequency variator which is itself controlled by a suit- 
able device (16) for measuring the quantity of oxy- 
gen and carbon monoxide in the fumes. 

35 

11. Installation according to Claim 10, characterised in 
that it comprises a sensor (20) for reading the tem- 
perature of the substances at the outlet from the ex- 
tractor (15). 

40 

12. Installation according to Claim 7, characterised in 
that the base of the hopper of the depolymerisation 
device is formed by a hatch (19) controlled by an 
actuating cylinder (37) for periodically discharging 
the ash and metallic residues from the depolymer- 
isation device (3). 

13. Installation according to Claim 7, characterised in 
that the extractor (15) is connected to the combus- 
tion chamber (23) by means of a pipe (50) whose so 
end at the chamber (23) is provided with a nozzle 
(40). 
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